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Clarification filter and a method for regenerating the same 

The present invention relates to a clarification filter comprising: a cylindrical filter 
element positioned in a tank, where the liquid flow to be filtered can be conducted 
5 through the jacket of said filter element, so that the solid particles contained in the 
liquid are separated as a cake on the element surface; circulation conduits for 
conducting the flow to be filtered in the tank and for removing the filtrate and the 
solid filter cake from the tank; as well as an ultrasonic cleaner connected to an 
ultrasonic generator for regenerating the filter element. 

10 The purpose of clarification filtering is, as completely as possible, to separate the 
tiny solid particles that are present in the liquid in small amounts, so that the 
obtained result is a clear filtrate. The size of the particles varies from fractions of a 
micrometer to a few micrometers, and the amount of solids in the liquid may vary 
within the range of 1 mg/1 - 10 g/1. In order to be able to separate even the tiniest 

15 particles from the liquid, the pores of the filter material must be sufficiently small, 
in most cases smaller than 5 jam. 

The purpose of clarification filtering may be the purification of liquid of solids that 
would weaken the liquid quality with respect to its use or further processing. An 
alternative purpose may the recovery of valuable solids. 

20 In order to make a clarification filtering process economically profitable, it should 
have a high and optimally homogeneous capacity. The problem with filtering is that 
when filtering small colloidal particles, said particles tend within a short period to 
block the micropores of the filter material. The wide surface of the pores adsorbs 
small particles, ions or molecules from the liquid flowing therethrough, and 

25 consequently the pore volume is decreased. Especially sensitive for blocking is the 
filter material surface, which is in interaction with the solids that are accumulated in 
the vicinity thereof. The surface can be mechanically blocked by particles of a 
suitable size that penetrate into the surface pores of the filter materia], or the 
particles may be bound on the surface by chemical or electric bonds. As a result of 

30 blocking, the originally high capacity of the filter material is rapidly decreased, 
which means that the filter material must be replaced or regenerated. 

For clarification filtering, there are commercially available batch filters where the 
filter medium must after blocking be either completely replaced or detached for 
cleaning. This method is troublesome and results in a low degree of utilization. 
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Likewise, there are filters where a coarser filter medium (5-10 |im) is used in 
order to avoid blocking, but with these, the obtained filtrate is not sufficiently clean. 
A good filtering result is achieved by using known membrane and osmosis filters, 
but they have a limited capacity, and the replacing of membranes must be carried 
5 out manually. 

One method in the regeneration of clarification filters has been reversed washing, 
where liquid is pressed, with respect to the filtering direction, in an opposite 
direction by a pressure that should be higher than the pressure where the filtering is 
carried out. However, this may be difficult to realize, and the method is not capable 
10 of removing anywhere near the total amount of particles that block the filter 
material. Another generally used regeneration method is the washing of the filter 
material by a solution in which the blocking agent is dissolved. 

The regeneration of the filter material can also be carried out by ultrasonic 
cavitation, which causes on the material surface a strong mechanical wear that 
15 wears the blocking substance off. 

In the clarification filter according to the invention, the regeneration of the filter 
element by means of ultrasound is developed further, the aim being to enable a 
rapid cleaning of the filler without an interruption in the production process. The 
filter according to the invention is characterized in that the ultrasonic cleaning is 
20 formed as a ring surrounding the filter element, which ring can during the cleaning 
process be shifted downwardly from top to bottom along with the surface of the 
liquid contained in the tank. 

The annular ultrasonic cleaner according to the invention cleans by cavitation one 
horizontal zone of the filter element. The cleaner floats in the liquid to be filtered, in 

25 the normal initial position of the filtering process, in the vicinity of the top end of 
the tank. When the cleaner is thereafter shifted slowly downwards by lowering the 
surface of the liquid contained in the tank, the whole surface of the element is 
cleaned by ultrasonic cavitation during the procedure. When necessary, the cleaning 
process can also be repeated. Cleaning can be carried out by ultrasound only, or it 

30 can be combined by washing with water or other similar washing liquid. The whole 
cleaning process can be programmed to take place automatically, so that the period 
between two cleaning operations can be adjusted within a flexible time scheme. 

The lowering of the liquid surface in the tank can be carried out through the 
discharge valve provided in the bottom part of the tank. 



Between ultrasonic cleaning steps, the clarification filter according to the invention 
can be cleaned by reversed washing with a washing liquid. The filter can be 
constructed so that the filtrate discharge conduit begins at the top end of the tank; in 
the tank, there is connected a feed conduit in order to generate a circulation in the 
5 opposite direction with respect to the filtering, which circulation detaches the solid 
cake off the filter element surface; the tank is provided with a bottom valve through 
which the solid cake can be removed. Said feed conduit can be used for feeding 
washing liquid also when the washing takes place in connection with ultrasonic 
cavitation. 

10 The tank where the filter element is placed can according to the invention be 
vertical, and the circulation to be filtered can be fed tangentially and horizontally 
with respect to the tank wall. The tank can be cylindrical or alternatively conical, in 
which case the circulation fed tangentially in the tank creates a strong turbulent 
motion for the liquid and, owing to the centrifugal force, a classification according 

15 to the grain size. 

The filter element of the filter according to the invention can be made of a porous 
ceramic material, such as aluminum oxide, silicon carbide or silicon nitride, or of a 
porous sintered material, such as stainless steel, nickel or titanium. The pore size of 
this kind of an element is within the range 0.2 - 2 |im, in which case it has an 
20 excellent separation capacity. The element can separate from the liquid colloidal 
particles, such as clay particles and even bacteria. Said ceramic materials are 
resistant to hard wear, high temperatures and corroding conditions, and they have a 
long working life. 

According to a preferred embodiment of the invention, on the surface of a ceramic 
25 filter element, there is arranged a number, for instance 3 - 5, of thin glazed, painted 
stripes that cut the solid cake attached to the element surface, so that the cake more 
easily drops down in the bottom valve provided at the tank bottom. 

As was already pointed out, the invention also relates to a method for regenerating 
the filter element of a clarification filter. In the method, a cylindrical filter element 

30 separating the solids from a liquid flow, which filter element is positioned in a tank 
provided with circulation conduits required by the liquid flow supply and by the 
discharge of the filtrate and the solid cake, is from time to time cleaned by an 
ultrasonic cleaner arranged in the tank. The method is characterized in that the 
ultrasonic cleaner forms a ring surrounding the filter element, which ring floats in 

35 the liquid contained in the tank, so that in connection with the cleaning process, the 
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annular cleaner is shifted in the tank downwardly from top to bottom along with the 
liquid surface. 

The invention is described in more detail below with reference to figure 1 of the 
appended drawings, which illustrates a clarification filter according to the invention. 

5 Figure 2 of the appended drawings refers to example 1 to be explained below and 
illustrates the capacity (permeability) of the filter as a function of time. 

The arrangement according to the invention comprises a cylindrical tank 1 in which 
the liquid to be filtered can be pumped through a valve 2. The tank 1 includes a 
cylindrical filter element 3 attached to the top part of the tank. The filter element 3 

10 is made of sintered ceramics, and its pore size is within the range 0.2 - 2 nm. The 
filter element 3 separates the solids from the flow to be filtered, which solids are 
accumulated as a filter cake on the element surface, at the same time as the filtrate 
that has penetrated the element is discharged into a filtrate conduit 5 provided with 
a valve 4. For detaching the filter cake, the feed valve 2 and the filtrate valve 4 can 

15 be closed, and through the element 3, there can be pressed washing liquid via a 
valve 8 by reversed pressure; the washing liquid detaches the cake, which falls on 
the tank bottom and is removed through an opened bottom valve 6. After washing, 
the washing liquid valve 8 and the bottom valve 6 are closed, and the feed and 
filtrate valves 2 and 4 are opened in order to continue the filtering process. 

20 For the regeneration of the filter element 3, to be carried out from time to time, 
around the cylindrical element 3 there is arranged an annular ultrasonic vibrator 7 
that is operated by high-frequency electric current supplied by an ultrasonic 
generator 10. The vibrator 7 creates on the element surface ultrasonic cavitation that 
cleans the element 3. Normally the vibrator 7 floats in the liquid contained in the 

25 tank 1, in the vicinity of the tank lid. In order to thoroughly clean the surface of the 
element 3, the aeration valve 9 and the discharge valve 12 of the tank are opened, 
while the feed valve 2 is closed. When the liquid surface in the tank slowly recedes 
as the tank 1 is emptied, the annular ultrasonic vibrator 7 follows the lowering of 
the surface until it reaches the lowest surface level 11. During the ultrasonic 

30 cleaning, through the element 3 there can be conducted washing liquid fed in at a 
reversed pressure through the valve 8, which washing liquid enhances the removal 
of blocking particles. The pressure of the washing liquid must be sufficiently high, 
typically 0.5 - 5 bar. 
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The cleaning of the filter element 3 can be automated, and it can be repeated 
according to the needs of the situation. The interval between the cleaning cycles can 
be adjusted, and typically it is 1 - 10 hours. When the filtering is continued after 
cleaning, the feed valve 2 is opened, so that the tank 1 is filled with liquid, and the 
5 air contained in the tank is discharged through the valve 9. Thereafter the filtering 
process continues in the way described above. 

The solid substance contained in the liquid to be filtered that should be separated by 
the filtering method according to the invention can be inorganic or, in special cases 
even organic matter, the quantity whereof does preferably not surpass 100 g/1, and is 
10 generally less than 10 g/1. Typically 99% of the particles are not larger than 5 ]im in 
size. The circulation temperature is generally below 100° C, its pH is within the 
range 0.5-12 and viscosity within the range 0.5 - 2.0 copper (mPa.s). The filtering 
removes all particles larger than 1 \xm from the liquid, and the obtained filtrate is 
visibly clear. 

15 Example 1 

The liquid to be filtered was a process water containing catalytic particles. The 
particles were vanadium, and their average size was 1 \im. 

The solid content of the feed was 100 ppm, and the feed circulation was 100 1/h. 
The filter element was made of sintered ceramics with a pore size of 0.2 - 2 ^m. 
20 The solid content of the obtained filtrate was 0.1 ppm. The capacity of the filter as a 
function of time was about 3 m 3 /m 2 *h, and its regeneration by ultrasound and 
countercurrent washing was carried out at intervals of two hours. A curve according 
to figure 2 illustrates the capacity of the filter as a function of time. 

Example 2 

25 Circulation water from a paper mill, with a high pigment content (kaolin, PCC, 
talcum, CaCO 3 ), where about 50% of the particles were smaller than 1 jim, was 
filtered by a clarification filter according to example 1. The filter element was 
regenerated 4-6 times an hour by short countercurrent washing pulses, and a few 
times within 24 hours by ultrasonic cleaning. The capacity achieved in the filtering 

30 process was about 3 m 3 /m 2 • h. 

In a filtering process according to this example, pigment that would otherwise be 
lost and discarded can be recovered and reused as a paper filler or for coating. The 
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clean filtrate can be conducted back to be used as process water, such as pump 
sealing water. 

More examples of applications for the invention 

When filtering beer wort in a brewery, it has been found out that a ceramic 
5 membrane filter element is blocked after being used for about 1 h. However, the 
element is easily regenerated by chemical washing and ultrasonic cleaning realized 
according to the invention. There are required two filter elements in the process, one 
of which can every once in a while be washed. 

By means of the clarification filter according to the invention, there can be treated 
10 filtrates obtained from separation processes carried out by other types of filters. 
When using band filters, filter band filters, box filters and pressure filters, a large 
amount of solids penetrate the filters in the beginning of the filtering cycle, and 
often especially the solids constitute the most valuable part of the product. This part 
is carried along in the process circulation and often ends up in the concentrator, 
15 where it disturbs the concentrator operation, and where only part of it is recovered. 
However, by using the clarification filter according to the invention, the valuable 
product is recovered immediately in the beginning of the process, and the clear 
filtrate can be conducted for other purposes, for instance in the production of a 
flocculant. Further, when using vacuum band filters, in the washing of the filter 
20 cake, valuable solids are washed in the filtrate, and the solids proceed through the 
whole process and end up in the concentrator. These solids can be recovered 
immediately after the vacuum band filter when using the automatic clarification 
filter according to the invention. 

In the production processes of acids, such as nitric acid, in the catalyst there are 
25 separated precious metals, such as platinum, which should be recovered 
immediately. The ceramic clarification filter according to the invention is suited in 
the recovery of platinum, irrespective of the extremely acidic process conditions. 
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Claims 

1. A clarification filter comprising a cylindrical filter element (3) positioned in a 
tank (1); the liquid circulation to be filtered can be conducted through the jacket of 
said filter element, so that the solids contained in the liquid are separated as a cake 

5 on the element surface; circulation conduits (2, 4, 5, 6) for conducting the 
circulation to be filtered into the tank and for discharging the filtrate and the solid 
cake from the tank; and an ultrasonic cleaner (7) connected to an ultrasonic 
generator (10) for regenerating the filter element, characterized in that the 
ultrasonic cleaner (7) is formed as a ring surrounding the filter element (3), which 
10 ring can in connection with cleaning be shifted downwardly from top to bottom 
along with the surface of the liquid contained in the tank (1). 

2. A filter according to claim 1 , characterized in that in the bottom part of the 
tank (1), there is arranged a discharge valve (12) for lowering the surface of the 
liquid contained in the tank. 

15 3. A filter according to claim 1 or 2, characterized in that the filtrate discharge 
conduit (5) begins at the top end of the tank (1), that in the tank (1) there is 
connected a feed conduit (8) for creating in a circulation that flows in the opposite 
direction with respect to the filtering and detaches the solid cake from the surface of 
the filter element (3), and that the tank is provided with a bottom valve (6) through 

20 which the solid cake can be discharged. 

4. A filter according to any of the preceding claims, characterized in that the 
tank (1) is vertical, and that the input conduit of the circulation to be filtered feeds 
the circulation in the tank in a tangential direction. 

5. A filter according to claim 4, characterized in that the tank (1) is conical in 
25 shape. 

6. A filter according to any of the preceding claims, characterized in that the 
filter element (3) is made of a porous ceramic material, such as aluminum oxide, 
silicon carbide or silicon nitride, or of a porous sintered material, such as stainless 
steel, nickel or titanium. 

30 7. A filter according to claim 6, characterized in that on the surface of the 
ceramic filter element (3), there are arranged glazed, painted stripes in order to cut 
the solid cake accumulated on the filter element surface, and for facilitating the 
removal of the cake. 



8. A method for regenerating the filter element (3) of a clarification filter, in 
which method a cylindrical filter element, separating the solids from a liquid flow, 
which filter element is positioned in a tank (1) provided with circulation conduits 
(2, 4, 5, 6) required by the liquid flow supply and by the discharge of the filtrate and 
5 the solid cake, is from time to time cleaned by an ultrasonic cleaner (7) arranged in 
the tank, characterized in that the ultrasonic cleaner forms a ring surrounding the 
filter element (3), which ring floats in the liquid contained in the tank (1), so that in 
connection with the cleaning process, the annular cleaner is shifted in the tank 
downwardly from top to bottom along with the liquid surface. 

10 9. A method according to claim 8, characterized in that the liquid surface is 
lowered through a discharge valve (12) located in the bottom part of the tank (1). 

r 

10. A method according to claim 8 or 9, characterized in that during the 
ultrasonic cleaning, liquid is conducted into the tank (1), so that the liquid 
circulation penetrates the filter element (3) in a direction opposite to the filtering 
15 direction. 
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Keksiiuo koskee kukasiussuodatinta srk.i mcnetelmaa sen 
5uodaiinclcmcniin (3) rcgcncroirniscksi kirkastussuodatus 
eronaa picnia kftintoaineniaaria st&aliavasia ncstccsiii kmi- 
tcat hiukkasei niin. e«a tuloksena on kirkas Miodos Suoda- 
tukscssa nesttrvinaas johdeiaan sail'tdssa ( ) ) sijaiisevan lie- 
rioniaisen suodatinelementin (2) vaipan I3pi shea, ena kiin- 
loaintrs jaa kakuksi clcmcmin pinnalle. Kakku on poisietta- 
vtssa venuiilin (8) kauna kaanreispaincclla johdctulla pesu* 
iiestcclla. LiSaksi suodann kasiciaa suodatinetcmeiHtn {j) 
tukkcutumat pntstavan ultraaanipuhdisiinicn (7). joka kck- 
sinndn mukaan on muodostcttu suodaiinclementtiS ympa- 
roivakst renkaaksi. joka on pululi^iukscn ylucydcitsa siiiTci- 
tavissa saihossa (I) olevan nesiepinnan uuikana ylhaalta 
alaspain Tyhjennys \oi tapahtua sailton alaosassa olevan 
vcntliilin (12) kautta. Puhdisttnta (7) suiiamatla ultraaant* 
kavttointi saadaan kohdistctuksi suoduiinelemcniin <3) pin- 
nan koko alalk Uliraaanipuhdistuksccn on malidollista yh- 
distaa kaanteispatncclla (apahtuva sitodaimclerocmin pesu 
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Uppfinningen avscr ctt klarfiUer samt ctt forfarande for act 
regencrera dess fiiterdcinent (3), KlarHltrcringcn avslciljer 
de fasta partiklarna frin cn vatska tnnehAlIandc sma mfing- 
der fasta amncn sa an eu klait filtrat crhilts som resultat, 
Vid fihreringen leds vatxkcflftdct gcnom holjct pa en cylin- 
derfbrmat filtcrelemciit (3) belaget i en behillaic (1) sa an 
dc fasta amncna b!ir War som co kaka pa elemcmcu yta. 
Kakan lean avUgsnas gcnom en venti! (8) mcd cn tvattvits- 
ka som Icds mcd omvant tryck. Vidarc innefatta/ filtrei cn 
ultraljudsrengorarc (7) som avlagsnar stoclcningar i filter- 
clcmcntct (3), varvid rengdrarcn cnligt uppfinningen bildats 
som en ring som omger filtereiementet och som vid rengo- 
ringen kan flynas i beh&Jlarcn (1) jamte varskcytan uppifran 
ncdit. Tomningcn kan ske via cn vcntil (J 2) i beh&llarens 
nedre del. Gcnom an fiytta rengoraxen (7) riktas ultra- 
Ijudskavitationen over hcla ytan av niterelementci (3). 
TvUtt av filierclcmcntet med omvant tryck kan kombinera* 
med uJtraljudsrcngo ringen. 
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Kirkastussuodatin ja menetelma sen regeneroimiseksi 



Tainan keksinnon kohteena on kirkastussuodatin, joka kasittaa sailiossa sijaitsevan 
lieriomaisen suodatinelementin, jonka vaipan lapi suodatettava nestevirtaus on joh- 
5 dettavissa siten, etta nesteessa oleva kiintoaines erottuu kakuksi dementia pinnalle, 
virtausyhteet suodatettavan virtauksen johtamiseksi sailioon ja suodoksen ja kiinto- 
ainekakun poistaniiseksi siita, seka ultraaanigeneraattoriin kytkettyna olevan ultra- 
aanipuhdistimen suodatinelementin regenerointia varten. Lisaksi keksinto kasittaa 
meneteknan kirkastussuodattinien suodatinelementin regeneroimiseksi. 

10 Kirkastussuodatuksen tehtavana on erottaa nesteessa pienina maarina esiintyvat pie- 
net kiinteat hiukkaset mahdollisimman taydellisesti niin, etta tuloksena on kirkas 
suodos. Hiukkasten koko vaihtelee mikrometrin osista muutamaan mikrometriin, ja 
kiintoaineen raaara nesteessa voi vaihdella vSlilla 1 mg/I - 10 g/L Jotta pienimmatkin 
hiukkaset erottuisivat nesteesta, on suodatinmateriaalin huokosten oltava riittavan 

15 pienia, useimmiten alle 5 jam. 

Kirkastussuodatuksen tarkoituksena voi olla nesteen puhdistaininen kiintoaineesta, 
joka alentaisi nesteen laatua sen kayttda tai jatkokasittelya ajatellen. Vaihtoehtoises- 
ti voi paamaarana olla arvokkaan kiintoaineen talteenotto. 

Jotta kirkastussuodalusproscssi olisi taloudellisesti kannattava, tulisi sen kapasitee- 
20 tin olla korkea ja mahdollisimman tasainen. Suodatuksen ongelmana on se, etta suo- 
datettaessa pienia kolloidaalisia hiukkasia nama pyrkivat lyhyessa ajassa tukkimaan 
suodatinmateriaalin mikrohuokosei. Huokosten laaja pinta adsorboi pienia hiukka- 
sia, ioneja tai molekyyleja lapivirtaavasta nesteesta, jolloin huokosten tilavuus pie- 
nenee, Erityisen herkka tukkeutumiselle on suodatinmateriaalin pinta, joka on vuo- 
25 rovaikutuksessa sen laheisyyteen kertyvaSn kiintoainekseen. Pintaa voivat tukkia 
mekaaniscsti materiaaiin pintahuokosiin tunkeutuvat sopivan kokoiset hiukkaset, tai 
hiukkaset voivat sitoutua materiaaiin pintaan kemiallisilla tai sahkoisilla sidoksilla, 
Tukkeutumisen seurauksena puhtaan suodatinmateriaalin alunperin korkea kapasi- 
teetti iaskee nopeasti murto-osaan alkuperaisesta, jolloin suodatinmateriaali taytyy 
30 vaihtaa tai regeneroida. 

Markkinoilla on kirkastussuodatukseen tarkoitettuja panossuodattimia, joissa suoda- 
tinvaliaine on tukkeutumisen jalkeen joko kokonaan vaihdettava tai irrotettava puh- 
distusta varten. Tama menettcly on tyolas ja aiheuttaa alhaisen kayttoasteen. On 
myos suodattimia, joissa tukkeutumisen valttamiseksi on kaytetty karkeampaa suo- 
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datinvaliainetta (5-10 jim), mutta n&illa saatava suodos ei ole riittavan puhdasta, 
Hyvaan suodatustulokseen paastaan tunnetuilla membraani- ja osmoosiosuodattiinil- 
la, cnutta niiden kapasiteetti on pieni ja kalvojen uusiminen vaatii kSsitytita. 

Kirkastussuodattiniien regeneroinnissa yleisin menettelytapa on ollut kaanteishuuh- 
5 telu, jossa nestetta painetaan suodatussuuntaan nahden vastakkaiseen suuntaan pai- 
neella, jonka tulisi olla suurempi kuin se paine, jossa suodatus tapahtuu. Tainan to- 
teuttaminen voi kuitenkin olla vaikeaa, eika menetelmalla pystyta poistarnaan lahes- 
kaan kaikkia suodatinxnateriaalia tukkivia hiukkasia. Toinen yleisesti kaytetty rege- 
nerointimenetelma on ollut suodatinmateriaalin kemiallinen pesu liuoksella, johon 
10 tukkiva aine liukenee. 

Suodatinmateriaalin regenerointi voi myds tapahtua ultraaanikavitoinnilla, joka ai- 
heuttaa materiaalin pinnassa voimakkaan mekaanisen kuhituksen, joka kuluttaa pois 
tukkivan aineen. 

Keksinn6n mukaisessa kirkastussuodattimessa ultraaanen avulla tapahtuvaa suoda- 
15 tinelementin regenerointia on kehitetty edelkcn tarkoituksena mahdollistaa suodat- 
timen nopea puhdistus ilman merkittavaa tuotantokatkosta. Keksinnon mukaiselle 
suodattimelle on tunnusomaista se, etta ultraaanipuhdistin on muodostettu suodatin- 
elernenttia ymparoivaksi renkaaksi, joka on puhdistuksen yhteydessa siirrettavissa 
sailiossa olevan ncstepinnan mukana ylhaalta alaspain. 

20 Keksinnon mukainen renkaan muotoinen ultraaanipuhdistin puhdistaa kavitoimalla 
suodatinelementin yhta vaakasuuntaista vyohyketta. Puhdistin kelluu suodateuavas- 
sa nesteessa suodatuksen normaalissa lahtdasemassa lahella sailion ylapaata. Kun 
puhdistinta sen jalkeen siirretaan sailiossa olevan nesteen pintaa laskemalla hitaasti 
ylhaalta alaspain* tulee elementin koko pinta puhdistetuksi ultraaanikavitoinnilla toi- 

25 menpiteen aikana. Tarvittaessa puhdistus on myfts toistettavissa. Puhdistus voidaan 
suorittaa pelkastaan ultraaanella tai stihen voidaan yhdistaa pesu vedella tms. pesu- 
nesteella. Koko puhdistustapahtuma on ohjelmoitavissa tapahtumaan automaattises- 
li> jolloin kahden puhdistuskerran v&Iinen aika on saadettavissa laajoissa rajoissa. 

« 

• * 

Sailiossa olevan nestepinnan iasku voi tapahtua sailion alaosassa olevan tyhjennys- 
30 venttiilin kautta. 

Ultraaanipuhdistusvaiheiden valilla keksinnon mukaista kirkastussuodatinta voidaan 
puhdistaa pesunesteella suoritetulla kaanteishuuhtelulla. Suodatin voi olla konstruoi- 
tu siten, etta suodoksen poistojohto alkaa sailion ylSpaasta, sailiodn on liitetty sydt- 
toyhde kiintoainekakun suodatinelementin pinnasta irrottavan, suodatukseen nahden 
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vastakkaissuuntaisen virtauksen tuottamiseksi ja sailio on varustettu pohjaventtiilil- 
IS, jonka kautta kiintoainekakku on poistettavissa. Mainittu sydttdyhde on kaytetta- 
vissa pesunesteen sydttdon myos silloin, kun pesu tapahtuu ultraaanikavitoinnin 
yhteydessa. 

5 Saili5, jossa suodatincleraentti sijaitsee, voi keksinnon mukaan olla vertikaalinen, ja 
suodatettava virtaus voidaan sydttdl tangentiaalisesti ja horisontaalisesti s§ili6n sei- 
namaan nahden. S8ili6 voi olla lieridmainen tai vaihtoehtoisesti kartiomainen, jol- 
loin sailioon tangentiaalisesti sydtetty virtaus aikaansaa nesteelle voimakkaan py6- 
rimisliikkeen ja keskipakovoiman vaikutuksesta raekoon mukaisen luokituksen. 

10 Keksinn6n mukaisen suodattimen suodatinelementti voi olla huokoista keraamista 
materiaalia, kuten alumiinioksidia, piikarbidia tai piinitridia, tai huokoista sintrattua 
metallia, kuten raostumatonta terasta, nikkeliS tai titaania. Tallaisen elementin huo- 
koskoko on alueella 0,2-2 Jim, jolloin sen erotuskyky on erinomainen. Elementti 
pystyy erottamaan nesteesta kolloidaaliset hiukkaset, kuten savihiukkaset ja jopa 

15 bakteereja. Mainitut keraainiset materiaalit kestav&t kulutusta, korkeita lampStiloja 
ja syovyttavia olosuhteita ja ovat kaytossa pitk&ikaisia. 

Keksinnon er3Sn sovellutuksen mukaan keraamisen suodatinelementin pinnalla on 
joukko, csim. 3-5 kpl, ohuita lasitettuja, maalattuja raitoja, jotka katkaisevat elemen- 
tin pintaan kertyvan kiintoainekakun siten, etta se putoaa helpommin sailion pohjal- 
20 la olevaan pohjaventtiiliin. 

Kuten jo mainittiin, kasittaa keksintd myos menetetman kirkastussuodattimen suo- 
datinelementin regeneroimiseksi. Menetelmassa nestevirtauksesta kiintoainesta erot- 
tavaa lieriomaista suodatinelementtia, joka on sijoitettuna nestevirtauksen sydtfln 
seka suodoksen ja kiintoainekakun poiston vaatimin virtausyhtein varustettuun saili- 
25 oon^ puhdistetaan ajoittain sailioon jarjestetylla ultraaanipuhdistimella. Menetelmal- 
le on tunnusomaista se, etta ultraaanipuhdistin muodostaa suodatinelementtia ympS- 
roivan renkaan, joka kclluu sailiossa olevassa nesteessa, jolloin puhdistuksen yhtey- 
dessa rengasmaista puhdistinta siirretaan saili6ss5 ylhaalta alaspain nestepinnan 
mukana. 

30 Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin viittaamalla oheisten piirus- 
tustcn kuvioon 1, jossa nahda&n keksinnon mukainen kixkastussuodatin. 

Piirustusten kuvio 2 liittyy jaljempanfi olevaan esimerkkiin 1 esittaen suodattimen 
kapasiteettia (lapaisevyytta) ajan funktiona. 
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4 

Piirustuksen mukainen laitteisto kasittaa lieridmaisen sailidn 1, johon on venttiilin 2 
kautta pumpattavissa suodatettavaa nestetta. Sailiossa 1 on lieridmainen suodatin- 
elementti 3 kiinnitettyna sailidn yl5osaan_ Suodatinelementti 3 on tehty sintratusta 
keramiikasta, ja sen huokoskoko on valilla 0,2-2 j^m. Suodatinelementti 3 erottaa 
5 suodatettavasta virtauksesta kiintoaineksen elementin pintaan kertyvaksi suodatinka- 
kuksi, samalla kun elementin lapaissyt suodos poistuu venttiililla 4 vamstettuun suo- 
dosputkeen 5. Suodatinkakun iiTotusta varten syottoventtiili 2 ja suodosventtiili 4 
ovat suljettavissa ja elementin 3 lapi on painettavissa kaanteispaineella venttiilin 8 
kautta syotettya pesunestetta, joka irrottaa kakun, joka putoaa sailidn pohjalle ja 
10 poistetaan avatun pohjaventtiilin 6 kautta. Pesun jalkeen pesunesteventtiili 8 ja poh- 
javenttiili 6 suljetaan ja sydttd* ja suodosventtiilit 2 ja 4 avataan suodatuksen jatka- 
miseksL 

Aika ajoin suoritettavaa suodatinelementin 3 regenerointia varten lieridmaisen ele- 
mentin 3 ymparille on sovitettu renkaan muotoinen ultraaanivarahtelija 7, joka toi- 

15 mii ultraaanigeneraattorin 10 sydttamalla korkeataajuisella sahkdvirralla. Varahtelija 
7 aikaansaa elementtia 3 puhdistavaa ultraaanikavitointia elementin pinnassa. Nor- 
maalisti varahtelija 7 kelluu sailiossa 1 olevassa nesteessa lahella sailidn kantta. 
Jotta elementin 3 pinta saataisiin kauttaaltaan puhdistetuksi, avataan sailidn ilmas- 
tusventtiili 9 seka tyhjennysventtiili 12 sydttdventtiilin 2 ollessa samanaikaisesti sul- 

20 jettuna. Kun sailidn 1 tyhjentyessa nesteen pinta sailiossa hitaasti laskee, seuraa 
rengasmainen ultraaanivarahtelija 7 pinhan laskua siksi, kunnes se saavuttaa ala-ase- 
mansa 1 1 . Ultraaanipuhdistuksen aikana elementin 3 lapi voidaan johtaa kaanteis- 
paineella venttiilin 8 kautta syotettya pesunestetta, joka edistaa tukkeutumien iftpa- 
mista. Pesunesteen paineen on oltava riittavan suuri, tyypillisesti 0,5-5 bar. 

25 Suodatinelementin 3 puhdistus on automatisoitavissa, ja se voidaan toistaa tarpeen 
mukaan, Puhdistuskertojen vali on siadettavissa, ja on tyypillisesti 1-10 tuntia. Jat- 
kettaessa puhdistuksen jalkeen suodatusta avataan syottoventtiili 2, jolloin sailid 1 
tayttyy nesteelia ja sailiossa oieva ilma poistuu venttiilin 9 kautta. Sen jalkeen suo- 
datusprosessi jatkuu edella esitetyn mukaisesti, 

30 Suodatettavassa nesteessa oleva, keksinndn mukai sella suodatuksella erotettava kiin- 
toaines voi olla epaorgaanista tai erikoistapauksissa orgaanistakin ainetta, jonka 
maara ei mielellaan ole yli 100 g/1 ja joka yleensa on alle 10 g/1. Tyypillisesti 99 % 
hiukkasista on kooltaan enintaan 5 jim. Viitauksen lampdtila on tavalliscsti alle 
100 °C, sen pH on valilla 0,5-12 ja viskositeetti valilla 0,5-2,0 cp (mPa.s). Suodatus 

35 poistaa nesteesta kaikki yli 1 jjju suuruiset hiukkaset ja saatava suodos on silmin- 
nahden kirkasta. 
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Esimerkki 1 

i 

Suodatettava neste oli katalysaattorihiukkasia sisaltava prosessivesi. Hiukkaset oli- 
vat vanadiinia ja niiden keskikoko oli 1 jxra. 

Syotteen kiintoainepitoisuus oli 100 ppm ja syotevirtaus oli 100 1/h. Suodatinele- 
5 mentti oli sintrattua keramiikkaa ja sen huokoskoko oli 0,2-2 |om. Saadun suodoksen 
kiintoainepitoisuus oli 0,1 ppm. Suodattimen kapasiteetti ajan funktiona oli n. 
3 m 3 /m 2 -h, ja sen regenerointi ultraaanella ja vastavirtahuuhtelulla tapahtui kahden 
tunnin valein. Kuvion 2 mukainen kayra esittaa suodattimen kapasiteettia ajan funk- 
tiona. 

10 Esimerkki 2 

Paperitehtaan pigroenttipitoista (kaoliini, PCC, talkki, CaC0 3 ) kiertovetta, jossa n. 
50 % partikkeleista oli kooltaan alle 1 urn, suodatettiin esimerkin 1 mukaisella kir- 
kastussuodattimella, Suodatinelementti regeneroitiin 4-6 keitaa tunnissa lyhyilla 
vastavirtahuuhtclupussciJla ja muutaman kerran vuorokaudessa ultraaanipuhdistuk- 
15 sella, Suodatuksessa saavutettu kapasiteetti oli n, 3 rn 3 /m 2 h. 

Taman esimerkin mukaisella suodatuksella pigmentti, joka muutoin menisi hukkaan 
ja paatyisi kaatopaikalle, saadaan talteen ja on kaytettavissa paperin tayteaineeksi tai 
paallystyksccn. Puhdas suodos voidaan johtaa takaisin prosessivedeksi, kuten putnp- 
pujen tiivistevesiksi. 

20 Lisaesimerkkeja keksinnon kayttukohteista 

Panimossa tahtuvassa olutvierteen suodatuksessa keraamisen membraanisuodatin- 
elcraentin on havaittu tukkeutuvan noin 1 h kayton jalkeen. Elementti on kuitenkin 
helposti regeneroitavissa kemiallisella pesulla ja keksinnon mukaisesti toteutetulla 
ultraaanipuhdistuksella. Prosessissa tarvitaan kaksi suodatinelementtia, joista toinen 
25 voi olla hetken aikaa pcsussa. 

Keksinnon mukaisella kirkastussuodattiraella voidaan kasitella muun tyyppisilla 
suodaltirnilla suoritettujen erotusprosessien suodoksia. Nauha-, suotonauha-, kam- 
mio- ja painesuodattimien lapi tulee suodatusjakson alkuvaiheessa runsaasti kiinto- 
aineita, joka on usein tuotteen arvokkainta osaa. Tama osa joutuu prosessikicrtoon 
30 ja ajautuu usein sakeuttimeen, jossa he haittaa sakeuttimen toimintaa ja jossa vain 
osa siita saadaan talteen. Keksinnon mukaisella kirkastussuodattimella arvokas tuote 
saadaan kuitenkin talteen heii prosessin alkuvaiheessa, ja kirkas suodos voidaan 

i 

i 

L 
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johtaa muihin tarkoituksiin, fcuten flokkulantin valmistukseen. Edelleen vakuumi- 
nauhasuodattunilla saadun suodatinkakun pesussa suodokseen joutuu arvokasta kiin- 
toainetta, joka kulkeutuu koko prosessin lapi pafltyen sakeuttimeen. Tama kiintoaine 
on saatavissa talteen heti vakuuminauhasuodattimen jalkeen keksinnSn mukaisella 
automaattisella kirkastussuodattimella. 

Happojen, kuten typpihapon, valmistusprosessissa katalysaattorissa irtoaa jalometal- 
leja, kuten platinaa, joka halutaan saada talteen. Keksinnon mukainen keraaminen 
kirkastussuodatin soveltuu platinan talteenottoon huolimatta erittain happamista pro- 
sessiolosuhteista. 
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Patenttivaatimukset 

1. Kirkastussuodatin, joka kfisittaa sailiossa (1) sijaitsevan lieriSmaisen suodatin- 
elementin (3), jonka vaipan lapi suodatettava ncstevirtaus on johdettavissa siten, etta 
nesteessa oleva kiintoaines erottuu kakuksi elementin pinnalie, virtausyhteet (2> 4, 5, 

5 6) suodatettavan virtauksen johtamiseksi sailidSn ja suodoksen ja kiintoainekakun 
poistamiseksi siita, seka ultraa&iugeneraattoriin (10) kytkettyna olevan ultraaanipuh- 
distimen (7) suodatinelementin regenerointia varten, tunnettu siita, etta ultraaani- 
puhdistin (7) on muodostettu suodatinelementtia (3) ympardivaksi renkaaksi, joka 
on puhdistuksen yhteydessa siirrettavissa sailiossa (1) olevan nestepinnan mukana 
10 ylhaalta alaspain. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suodatin, tunnettu siitfi, etta saiiidn (1) ala- 
osassa on tyhjennysventtiili (12) sailiossa olevan nestepinnan laskemiseksi. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen suodatin, tunnettu siita, etta suodoksen 
poistojohto (5) alkaa sailion (1) ylapaasta, etta sailioon (1) on liitctty syottoyhde (8) 

15 kiintoainekakun suodatinelementin (3) pinnasta irrottavan, suodatukseen nahden 
vastakkaissuuntaisen virtauksen tuottamiseksi ja etta sailio on varustettu pohjavent- 
tiililla (6), jonka kautta kiintoainekakku on poistettavissa. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen suodatin, tunnettu sitta, etta 
sailio (1) on vertikaalinen ja etta suodatettavan virtauksen tuloyhde syottaa virtauk- 

20 sen sailioon tangentiaalisesti. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen suodatin, tunnettu siita, etia sailio (1) on 
muodoltaan kartiomainen. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen suodatin, tunnettu siitS, ettS 
suodatinelementti (3) on huokoista keraamista materiaalia, kuten alumiinioksidia, 

25 piikarbidia tai piinitridia, tai huokoista stntrattua metallia, kuten ruostumatonta te- 
rasta, nikkelia tai titaania. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen suodatin, tunnettu siita, etta keraamisen suo- 
datinelementin (3) pinnalla on lasitettuja, maalattuja raitoja elementin pintaan kerty- 
vSn kiintoainekakun katkaisemiseksi ja sen poistamisen helpottamiseksi. 

30 8. Menetelma kirkastussuodattimen suodatinelementin (3) regeneroimiseksi, jos- 
sa menetelmassa nestevirtauksesta kiintoainesta erottavaa lieriomaista suodatin- 
elementtia, joka on sijoitettuna nestevirtauksen syotfin seka suodoksen ja kiintoaine- 
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kakun poiston vaatimin virtausyhtein (2, 4, 5/6) varustettuun s&ilioon (1), puhdiste- 
taan ajoittain sailioon jarjestetylla ultraaanipuhdistiineUa (7), tunnettu siita, etta ult- ; 
raa&nipuhdistin (7) muodostaa suodatinelementtia (3) ymparoivan renkaan, joka 
kelluu sailiossa (1) olevassa nesteessS, jolloin puhdistuksen yhteydessa rengasmaista 
5 puhdistinta siirretaan sailiossa ylhaalta alaspain nestepinnan mukana. 

9. Patentrfvaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita* etta nestepintaa 
lasketaan sailion (1) alaosassa sijaitsevan tyhjennysventtiilin (12) kautta. 

1 0. Patenttivaatinmksen 8 tai 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ultraaani- 
puhdistuksen aikana sailioon (I) johdetaan nestetta siten, etta nestevirtaus lapaisee 

10 suodatinelementin (3) suodatukseen nahden vastakkaisessa suunnassa. 

Paten tkrav 

1. Klarfilter innefattande ett cylinderfbrmat filterelement (3) i en behallare (1), 
varvid vatskeflodet kan ledas genom behallarens holje sk att de fasta amnena i vats- 

15 kan avskiljs till en kaka pa elementets yta, stromningsror (2, 4, 5, 6) for att leda flo- 
det som skall filtreras i en beh&llare och for att aviagsna filtratet och den fasta am- 
neskakan ur den, samt en ultraljudsrengorare (7) kopplad till en ultraljudsgenerator 
(10) for regenerering av filterelementet, kannetecknat av att ultraljudsrengdraren 
(7) bildats som en ring som omger fjlterelementet (3), och som i samband med ren- 

20 goring kan flyttas jamte vatskeytan i beh&llaren (1) uppifran nedat. 

2. Filter enligt patentkrav 1, kannetecknat av att behallaren (1) i sin nedre del 
har en tomningsventil (12) for att sanka vatskenivan i behallaren. 

25 3. Filter enligt patentkrav 1 eller 2 y kannetecknat av att avloppsledningen (5) for 
filtratet borjar vid behallarens (1) ovre ande, att till behallaren (1) anslutits ett ma- 
tarror (8) for att alstra en flode i en riktning motsatt till filtreringen som losgor den 
fasta amneskakan fran filterelementets (3) yta, och att behallaren ar forsedd med en 
bottenventil (6), genom vilken den fasta amneskakan kan avlagsnas. 

30 

4, Filter enligt nSgot av foreg&ende patentkrav, kannetecknat av att behallaren 
(1) ar vertikal och att tillforselroret for flodet som skall filtreras matar flodet i 
behallaren tangentialt. 

35 5. Filter enligt patentkrav 4, kannetecknat av att behallaren (1) har en konisk 
form. 
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6. Filter enligt nagot av foregaende patentkrav, kannetecknat av att filterelemen- 
tet (3) ar av ett por6st keramiskt material, sasom aluminiuinoxid, kiselkarbid eller 
kiselnitrid, eller pords sintrerad metall, sasom rostfritt stil, nickel eller titan. 

5 7. Filter enligt patentkrav 6, kannetecknat av att pa ytan av det keramiska filter- 
elementet (3) finns glasade, malade rander fbr att biyta den fasta amneskakan som 
samlats pa elementets yta och for att underlatta avlagsnandet av den. 

8. Forfarande ft>r regenerering av filterelementet (3) i ett klarfilter, varvid det cy- 
10 linderformade filterelementet som avskiljer fasta amnen Mn vatskeflodet och ar 

placerat i en behallare (1) forsedd med strdmningsror \2 y 4, 5, 6) som behovs For 
inmatoing av vatskeflddet och avlagsnande av filtrat och fasta amnen, rengdrs peri- 
odvis med en ultraljudsrengOrare (7) anordnad i behallaren, kannetecknat av att ult- 
raljudsrengoraren (7) bildar en ring som omger filterelementet (3) och som flyter i 
15 vatskan i behallaren (1), varvid den ringformade rengdraren vid rengoringen flyttas 
uppifiran nedat i behallaren jamte vatskcytan. 

9. Forfarande enligt patentkrav 8, kannetecknat av att vatskeytan sanks via en 
tomningsventil (12) i behallarens (t) nedre del. 



10. Forfarande enligt patentkrav 8 eller 9, kannetecknat av att under ultraljuds- 
rengormgen leds vatska i behallaren (1) sa an vatskeflodet strommar genom filtere- 
lementet (3) i en riktning motsatt mot filtreringen 



i 
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